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MONIKANAVAINEN PIPETOINTILAITTEISTO 
KEKSINNON KOHDE 

Kekslnnon kohteena on monikanavainen pipetointilaitteisto. johon kuirtuu useita 
5 pipetointikanavia samanaikaisen pipetoinnin aikaansaamiseksi pipetointikarkien avulla. 

TEKNIIKAN TASO 

Tunnetuissa laboratorioiden mittauslaitteissa kaytetaan monenlaisia naytelevyjar kuten 
mikronaytelevyja. joiden koko on standardisoitu siten, etta ulkomitat ovat samat. mutta 

10 naytekaivojen lukumaara vaihtelee. Alkujaan perinteisessa mikronaytelevyssd oli 8x12 
matrilslssa 96 naytekaivoa. Tallaisessa naytekaivossa tannttavan mittausliuoksen maara 
on n. 200 Mittausliuoksen nf)aaran pienentamiseksl tehtiin ensin ulkomitoiltaan saman 
kokoinen mikronaytelevy, jossa on 16 x 24 matriisissa 384 naytekaivoa, Jokaisessa 
kaivossa tarvittavan mittausliuoksen maara pieneni huomattavasti dlen noin 50 pi. 

IS Kuitenkin siiloin, kun mitataan hyvin paljon naytteita, niin on edullista kayttaa 
mikronaytelevyja, joiden naytekalvot ovat viela pienempia. Talloinhan tarvittavan 
mittausliuoksen maara edelleen pienenee. Monissa mittauslaitteissa onkin siin^tty 
kayttamaan 24 x 36 matriisissa 864 kalvoa sisaltavia mikronaytelevyja, jolloin tarvittava 
liuosmaara on eslmerkiksi noin 10 pi. tai 32 x 48 matriisissa 1536 kaivoa sisaltavia 

20 mikronaytelevyja, Jolssa tarvittava liuosmaara on enaa n. 5 pi. Mikronaytelevyn 

naytekaivojen lukumaara voi kasvaa viela tastakin. joltoin eslmerkiksi 80 x 120 matriisissa 
on 9600 naytekaivoa. 

Monien erilaisten naytenaytelevyjen kayttaminen on kuitenkin aiheuttanut ongelmia 
25 laboratorioissa. koska jokaista erilaista mikronaytelevya varten on oltava sille sopiva 
mittauslalte. Erilaisia mikronSytelevyjS ei vokla mitata ristiin eri laitteissa. Eslmerkiksi 
mikronaytelevya, jossa on 96 naytekaivoa ei voida mitata laitteessa, joka on tarkoitettu 384 
ndytekaivoa sisaltaville levyille, eika painvastoin. 

30 KEKSINNON TARKOITUS 

Taman kekslnnon tarkoituksena on aikaansaada on monikanavainen pipetointilaitteisto 
ed lla esitettyjen ongeimien poistamiseksi. 



35 



KEKSINNON TUNNUSMERKIT 

Kekslnnon mukaiselle pipetointilaitteistolle on tunnusomaista se, etta pipetointilaitteistossa 
on ainakin kaksi vaihdettavaa kanavaa tai kanavistoa, jolta vaihtamalla pipetointikarkeen 
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KEKSINNON MUKAISEN LAITTEEN SOVELLUTUSMUODOT 
Keksinnon mukaisen pipetointilaitteiston eraaUe edulliselle sovellutusmuodolle on 
tunnusomaista se, etta pipetointilaitteistoon kuuluu ainakin yksi sellainen valielin. jossa on 
5 yksi tai useampi yhdyskanava yhden tai useamman pipetointikanavan yhdistamiseksi 
samaan pipetointikarfceen. 

Keksinnon mukaisen pipetointilaitteiston eraalle toiselle edulliselle sovellutusmuodolle on 
tunnusomaista se, ettd pipetointilaitteistoon kuuluu v^ielin. joka on liikutettavissa tai 
10 siinrettavissa siten» etta pipetointikarkeen tai pipetointikSrkiin on yhdistettavissa haluttu 
maara pipetointikanavia. 



Keksinnon mukaisen pipetointilaitteiston eraalle kolmannelle edulliselle sovellutusmuodolle 
on tunnusomaista se, etta pipetointilaitteistoon kuuluu ainakin kaksi erilaista vaihdettavaa 
15 valielinta, joiden avuila pipetointikarkeen tat pipetointikarkiin on ylidistettavissa haluttu 
maara pipetointikanavia. 



Keksinnon mukaisen pipetointilaitteiston eraalle nepnneile edulliselle sovellutusmuodolle 
on tunnusomaista se. etta pipetointilaitteistoon kuuluu ainakin kaksi erilaista vaihdettavaa 
20 valielinta. ja nilhin liitettavat pipetointikarjet, joiden vSlityksetIa ainakin kaksi erilaista 
mikrdevya on pipetoitavissa. 



SOVELIUTUSESIMERKIT 

Kekslntda seiostetaan seuraavassa esimerkkien avutia viittaamalla oheisiin piirustukslinp 
25 joissa 



KUVfOLUETTELO 

y ' . : Kuvk) 1 esittaa kaaviollisesti tekniikan tason mukalsta pipetointiyksikkda ja siihen 

kuuluvia pipetointikarkia pystyleikkauksena. 
30 Kuvio 2 vastaa kuviota 1 ja esittaa pipetointikarkia pipetointiykslkkoon liitettyna. 

Kuvio 3 vastaa kuviota 1 ja esittaa toista tekniikan tason mukaista pip tointiyksikkoa 

ja siihen kuuluvia pipetointikarkia. 
Kuvio 4 vastaa kuviota 3 ja esittaa pip tointikaricia pipetointiyksikkoon liitettyna. 
Kuvio 5 esittaa kaaviollisesti pystyleikkauksena keksinnon mukaista 
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Kuvio 7 vastaa kuviota 5 ja e»ttaa keksinnon toisen soveltutusmuodon mukaista 

pipetointiyksikkda osat erilisan. 
Kuvk) 8 vastaa kuviota 7 ja estttaa pipetointiyksikkoa koottuna. 
Kuvk> 9 vastaa kuviota 5 ja eaittia keksinnSn kolmannen sovellutusmuodon mukaista 
5 pipetointiyksikkda osat erillaan. 

Kuvk) 10 vastaa kuviota 9 ja esittaa pipetointiyksikkda koottuna. 

Kuvk) 1 1 vastaa kuviota 5 ja eattSS keksinndn neljannen sovellutusmuodon mitoista 

pipetointiyksikkoa osat eriliaan. 
Kuvk) 12 vastaa kuviota 11 ja esittaa pipetointiyksikkda koottuna. 
10 Kuvk) 1 3 vastaa ku\nota 44 5 Ja esittaa keksinnon viidennen sovellutusmuodon 
mukaista pipetointiyksikkoi osat erillaan. 
Kuvio 1 4 vastaa kuviota 13 ja esittSd pipetointiyksikkda koottuna. 
Kuvk) 1 5 vastaa kuviota 5 ja esittiS keksinnon kuudennen sovellutusmuodon mukaista 
pipetointiyksikkda osat erillSan. 
15 Kuvk) 1 6 vastaa kuviota 1 5 ja esittaa pipetointiyksikkda koottuna. 

Kuvk) 1 7 vastaa kuviota 5 ja esittaa keksinnon seitsemannen sovellutusmuodon 

mukaista pipetointiyksikkda osat erillaan. 
Kuvk) 1 8 vastaa kuvtota 1 7 ja esittaa pipetointiyksikkda koottuna. 
Kuvk) 1 9 esittaa kuvtosta 5 pitkIn viivaa XIX-XIX otettua leikkausta. 
20 Kuvk) 20 esittaa kuvtosta 7 pItkin viivaa XX>XX otettua leikkausta. 
Kuvto 21 esittaa kuviosta 9 pItkin viivaa XXI-XXI otettua leikkausta. 
Kuvk) 22 esittaa kuviosta 1 3 pitkin viivaa XXII-XXII otettua leikkausta. 
Kuvio 23 vastaa kuvtota ?^ 5 ja esittaa keksinndn kahdeksannen sovellutusmuodon 
mukaista pipetointiyksikkda osat erillaan. 
25 Kuvio 24 esittaa kaaviolllsesti pystyleikkauksena keksinndn ytideksannen 

sovellutusmuodon mukaista pipetointiyltslkkda ja sen vaihdettovia osia. 
Kuvk) 25 vastaa kuvtota 5 ja esittaa kaavtotlisesti pystyleikkauksena keksinndn 
> : X ': kymmenennen sovellutusmuodon mukaista pipetointiyksikkda . 

: ' : Kuvio 26 esittaa kaavioilisesti erasta toiste keksinndn muteiista pipetointilaitteistoa 

30 paattapain nahtyna. 

Kuvio 27 esittaa kaavioilisesti kuvion 26 pipetointilaitteistoa sivutta pain nShtyna. 
Kuvio 28 esittaa aksonometrisesti erasta kolmatta keksinnon mukaista 
pipetointilaitteistoa. 

Kuvio 29 esittaa keksinndn mukaisen pipetointiyksikdn vaihdettavaa osaa paalta pain 
: ' V i 35 nShtyna. 

Kuvio 30 vastaa kuviota 29 ja esittaa pipetointiyksikon vaihdettavan osan toista 
sovellutusmuotoa paalta pain nahtyna. 
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Kuvio 31 esittaa kaavioUisesti keksinnon mukaisen pipetointiyksikon virtauskanavien 
slloittelua. 

Kuvk) 32 vastaa kuviota 29 ja esittaa paalta pain nahtyna pipetointiyksikon 
vaihdettavan osan kolmatta sovellutusmuotoa. 
5 Kuvio 33 esittaa kaavioUisesti pystylelkkauksena keksinnon yhdennentoista 
sovelkitusmuodon mukaista pipetointiyksikkda . 
Kuvio 34 vastaa kuvtota 33 ja esittaa pipetointiyksikkda toisessa asennossa. 

KUVIOIDEN SELOSTUS 

10 Kuviossa 1 on esitetty pystyleikkauksena ergs tekniikan tason nnukainen pipetointiyksikko 
10. jonka runko-osassa 16 on useita mannillS 11 varustettuja annostelusylinteretta 12. 
Pipetointikdrjet 20 tuodaan pipetointiyksikkoon 10 tukiievyyn 21 sijoitettuna ryhmanS, 
jolloin kaikki pipetointikariet20 vokiaan iiittaa pipetointiykslkdn 10 annosteluaukkoihin 13 
samanaikaisesti. Pipetointiyksikon 10 mnko-osan 16 alapinnassa on rei'itetty kumitiiviste 

15 14, joka tilvlstaa tiivistettS 14 vasten painettavien pipetointikarkien 20 ja annosteluaukkoj n 
13 liitoksen. 

Kuviossa 2 tukiievyyn 21 syoitetut pipetCMntikarjet 20 on liitetty pipetointiyksikkdon 10. 
Taman jalkeen pipetointiyksikon 10 pipetointikdrkien 20 avulla imetaan nestettS 

20 ensimmdisen mikrolevyn naytekaivoista tai erillisista astioista ja annostellaan tolsen 
mikrolevyn naytekaivoihin tai erillisiin astioihin. Nesteen imeminen pipetointikarkeen 20 
tapahtuu siten, eM pipetointiyksikdn 10 runko-osan 16 annostelusylinterin 12 man^a 11 
liikutetaan ytdspdin, joikiin annostelusylinterfn 12 ilmatilaan syntyy allpalne. Tdlldin 
pipetoitava neste nousee pipetointikarkeen 20. Annostelu tapahtuu painvastaisessa 

K jarjestyksessa siten, at^ pipetointiyl^ikon 10 annostelusylinterin 12 mantaa 1 1 liikutetaan 
alaspain, jolloin annostoltavaa nestetta poistuu vastaavasti pipetointikarjesta 20. 

Jotta useamman pipetointikarjen 20 annostelu voisi tapahtua samanaikaisesti, niin 
pipetointiyksikdn 10 pipetointikarkien 20 on oltava samatia tavoin ryhmiteltyna kuin 
30 pip tointilahteena olevat naytekaivot tai vastaavat erilliset astiat Myos pipetointikariden 20 
etaisyyksien toisistaan tulee olla samat kuin pipetointilahteena olevien naytekaivojen tai 
eriliisten astioiden etaisyydet toisistaan. 

Taman jalkeen neste voldaan annostella toisen sellaisen naytelevyn naytekaivoihin tai 
35 erillisiin astioihin, jotka ovat samalla tavoin ryhmiteltyna kuin pipetointilahteena olleet 
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toislstaan on ollava samat kuin pipetointilahteena olleiden naytekalvojen tai erillisten 
astioiden etdisyydet toislstaan. 

Mikali pipetointikarjet 20 ovat riittavan kapeita. niin neste voklaan kuitenkin annostella 
myos sellalsen toisen naytelevyn naytekaivoihin. joiden etaisyydet toislstaan ovat vain 
puolet pipetointilahteena olleiden naytekalvojen keskinaisesta etaisyydesta. Tallbin 
pipetolnti suorltetaan annostelemalla neste ensin toisen nSytelevyn joka toiseen 
niytekalvoon ja sen jaikeen ensimmalsessa vaiheessa vaHin jaaneislin naytekaivoihin. 
Nama kaksi annosteluvalhetta on tehtava seka naytelevyn leveyssuunnassa etta 
pituussuunnassa. joten tama neija kertaa enemman naytekaivoja sisaltava naytelevy 
saadaan taytetyksl neljalla annoeteluvaiheella. 

Edella esltetylla tavalla voidaan tunnetulla pipetointilaitteella. jonka pIpetointiyksikSssa on 
24 pipetolntlkarkea. annostella 24 nayteastlasta tai 24 naylekaivDa sls§ltSv&sta 
naytelevysta toiseen mikronaytelevyyn. jossa on 24 tai 96 naytekaivoa. VastaavastI toisella 
tunnetulla pipetointilaitteella, jonka pipetointiykslkossa on 96 pipetointikarkea. annostella 
96 naytekaivoa slsSltavasta mikronaytelevysta toiseen mikronaytelevyyn, jossa on 96 tai 
384 naytekaivoa. 

Tunnetuilla lalttellla on kuitenkin hankalaa annostella esimerkiksl 24 nSytekaivoa 
sisaltavasla naytelevysta mikronayletevyyn. jossa on 384 naytekaivoa. Se johtuu yieensa 
siita. etta suuremmille naylekalvoille larkoitetut pipetointikarjet eivat mahdu pienempiin 
naytekaivoihin. Onhan selvaa. etta samankokolseen mikronaytelevyyn sljoltettuna 384 
naytekaivoa ovat huomattavasti pienempia kuIn esimerkiksl naytekalvot 96 kaivoa 
sisaltavassa mikronaytelevyssa. Nain ollen mySskSan 96 naytekaivoa slsaltSvastS 
mikronaytelevysta ei yieensa volda annostella toiseen mikronaytelevyyn. jossa on 1536 
naytekaivoa. Pipetoinnissa voidaan tosin kaytlaa niin pienia pipetointikarkia. etta ne 
mahtuvat pieniin naytekaivoihin. Tailoin tulee kuitenkin se ongelma. etta pipetointikarWIn 
mahtuu vain niin vahan n stetta, tta suurempien naytekalvojen tayttSminen on kovin 
hidasta. PIpetointi jouduttaisiln toistamaan useita kertoja. Nykyisen kSytSnnon mukalsesti 
tarvltaankin useita eri kokoisia pipetointilaitteita, jotta ed lla esitetyt annosteluvalheet 
voitalsiin suorittaa tehokkaasti. 

Kuviossa 3 on esitetty toinen tunnettu pipetointiykslkko 10. jossa kaytetaan myos erillisia 
pipetointikarkia 20. Pipetointikarjet 20 painetaan pipetointiyksikon 10 runko-osan 16 
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Tunnettuia plpetoWk8rt<ie-. 2te Btortapoja on kultenkln moni. ertteisla, ra,68 sellaisia 
joissa on yksi tai useampia tUviaeita. KiKer. eslmefWKsiO^enKate. 

Kuvion 3 pipetolnWdet 20 vpidaan painaa liitosdin* 15 yte«a«en lai eril«sen teikki 
;jllle..«senp.^«^«neena™«a,ioK.Kis.nUKonoa^^ 
pipetointikariet 20 on Hitetty pipetoinllyksikkaon 10. 

Kuvk^a S on esltatty KeKslnn6n mukainen pipetoh«yksi«c5 10, (oka poikkeaa *,n™^.a 
™k«*fe« ol«,nalsesl TanUi pipe.o,n«yks»10 kuUuu osana Ko~>^". " 
^MM^ on sak»tattu seuraavissa kuviolssa. Kuvion 5 pipa1o,nt.yk»kkossa 10 on 
l!Z«an 16 annoswusytntorten 12 ). pipa«kiiri<ien 20a vaW vatappale 30a, 
lokakuuluuolennalsenaosanakekslnnonniukateeenpipatointiykslkkoonio. 

Ckappateassa 30a on kanava. 31a. joklan kau«a annostelu.,«n,erian 12 annosteluaukot 
13o«t,h.eydessapipeWntikaMn20a.Ku,k»te5nahdaan,ettMas^keks.nn^ 

mukaisen pipetointi,ks«<an 10 sav«llutus«l^ 

annosteKBukkoja 13. kanavia 31a etti pIpeloWkMda 20a on jfhB monta. 

Va«kappaleen30aatepinnassaonsamanlalnantllyto14bkulnllhfete1*i 
pipatoinoyksikon 10 a.apU,nassakin. NaU, saadaar vi«kappateen30a Wae. 

, pipetoWykslKBT 10 mnk<«»aan 16 e«a pipetoH««n 20a t»vlaWs*s, Kuv»^ 5 
IdSan myas. e«a pipa«klriet2Daia ni«antuk«avy21a o«tsamanla»«.k«^ 
kuvtoissa 1 ia 2 esitetyssa tunnatussa pipetointiykaikaaa 10. ToWn aanoen ta»a 
kll2 Ikaisen ^.oin«,ks,k6n 10 »va.u*«nuodo»a voidaan ki,«it U»,nam,a 
vaklotyyppisiapip9toinSka>kia.Kuviossa6on«s«attyketeini«^ 

B p^Jw^kko 10 koonuna ia toWntevaWna. Vilikappalaen 30a kaks.nnd«»»n 
maikltys on solostethi seuraavissa kuvtoissa. 

Kuviossa 7 on esUatty kaKsinnbn mukaisen pipet<»n»yk*on 10 toinan sovellutusmuoto. 
iossa kuvtossa 6 .sitatyn kaltaiseen pipetointiyksik6n 10 runko-osaan 16 on lirtetty 

» ,oi8anlalnen»aiikappala30b.vaiikappaleen30berokuviossa6 sitettyyn 

rJlesaanLonse.e«apo*kWkkausku^7kanava.31byh^^s^^^^^^^ 

,„no.teU«ylintarin 12 annostek«uko. 13 yMaen suu«mpaan p,peto.nt.karkoen 20b. 
Koska »a*appala«, 30b kanaval 31b yhd,sUiv« kuitankin kaksi annostelusy.,n.enn 12 
annosleh.aukkoa 13 saka vaiikappatean 30b lawya- aM pituussuunnaosa. n.n yks, 
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Kuviossa 8 on esitetty kuvion 7 pipetointlyksikko 10 koottuna, Kuvioiden 7 ja 8 esittamissS 
sovellutusmuodoissa pipetointiyksikon 10 runko-osa 16 vol oila sama kuin edellisissa 
kuvioissakin jokin tunnettu pipetointiyksikkd 10,johon ainoastaan valikappale 30b on 
vaihdettu. Samalla valikappaleeseen 30b on sovitettu suuremmat pipetointikarjet 20b, jotka 
5 myds voivat olla olemassa olevia, tunnettuja vakiotyyppisia pipetointikarkia 20b. Olennaista 
kuvioissa 5-d esitetyille ratkaisuille onkin se, etta erilaisten valikappalekien 30a ja 30b 
avulla tunnettua pipetointiyksikon parusosaa 18 voidaan kdyttaa huomattavasti 
monipuolisemmin. Toisin sanoen yksinkertaisella ratkaisuila saadaan yksi laite toimimaan 
kuin kaksi tai useampi tunnettu laite yhdessa. 

10 

Kuviosaa 9 on esitetty vieli eras kuvtoissa 5-8 esltettyjen ratkaisujen muunnelma. SiinS 
villkappaieen 30c kanava 31c yhdistaa poikkUeikkauskuviossa neijdn annostelusylinterin 
12 annosteluaukot 13 ytiteen suurempaan pipetointikdrkeen 20c. Tassakin on huomattava. 
ettS vallkappaieen 30c kanavat 31c yhdistavat kuitenMn neiji annostelusylinterin 12 
15 annosteiuaukkoa 13 seka valikappaleen 30c leveys- elOa pituussuunnassa, niin yksi 
pipetointikarki 20c on nain ollen yhdistetty kuuteentoista annostelusylinterin 12 
annosteluaukkoon 13, kuten on mydhemmin esitetty kuvion 21 ielkkauskuviossa. Kuviossa 
10 on esitetty kuvion 9 pipetointlyksikko 10 koottuna. 

Kuvioissa 6-10 esltetyt pipetointiyksikot 10 kuuluvat tavallaan samaan kokonaisuuteen, 
jossa pipetointiyksikon 10 perusosa. kuten eslmeridksi annosteiusylinterit sisattavd runko- 
osa 16 on kaikissa kuvioissa sama. Nllnpa ainoastaan valikappaletta 30 Ja sillien llittyvi 
pipetointikarkia 20 vaihtamalla saadaan pipetolnti suoritetuksi tehokkaasti vaihelttain hyvin 
erikokoisten mikronaytelevyjen tai vastaavien eriliisten astiolden valilla. 

Koska yksi pipetointikaritikoko sopii hyvin kahden tai kolmen erikokoisen naytekaivon 
pipetointiin. niin kayttSmalla vaiheltlain kuvtoissa 6-10 esitettya iaitteistoa, niin saadaan 
kolmella erikokoisella plpetmntikanella pipetoiduksi tehokkaasti ja nopsasti ainakin 6-7 
erikokoista naytekaivoa. KSytSnndssd se riittaa kaikkien erikokoisten naytekaivojen 
pipetointiin. Jos kuitenkin vieia taajempaa kdyttoaluetta tarvitaan, niin keksinnon mukaan 
voidaan pipetointiykslkossa 10 kaytettavien valikappaleiden 30 lukumaar^a lisata vieiakin. 

Kuvioissa 11 ja 12 on esitetty pipetointiyksikkd 10, jonka vaiikappaleessa 30d on kanavat 
31 d, jotka poikkileikkauskuviossa yhdistavat kaksi annostelusylinteria 12 yhteen 
pipetointikarkeen 20d. Vastaavasti, kuten kuvion 7 scvellutusmuodossakin, kanavat 31d 
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pituussuunnassa. Yksi pipetointikarki 20d on nain oilen yhdistetty neljaan 
annostelusylinteriin 12. 

Kuvioissa 11 ja 12 on kuviosta 7 poiketen valikappaleen 30cl kanavlen 31d aukot sopivat 
5 suoraan pipeti^ntiyksikSn 10 runko-osaan 16 liitett^hin liitoselimiin 15a ilman tiivisteita. 
VSIikappaieessa 30d on vastaavat liitoselimet 15d pipetointikgijille 20d. 

Kuvioissa 13 ja 14 vallkappaleessa 30e on kanavat 31e, jotka poikkileikkauskuviossa 
yhdistavat nepn annostelusylinteria 12 leveys- ja pituussuunnassa yhteensi kuusltoista 
10 annostelusylinteria 1 2 yhteen pipetolntikdrkeen 20e. V3likappale 30e on kanavien 31e 
aukkojen avulla llitettavissa mnko-osan 16 liitoselimiin 15a ilman tiivisteita. Samoin 
tavanomainen pipetointikarki 20e on liitettavissd vdlikappaleen 30e Hitosellmeen 15e. 
Valikappaleen 30e leikkaus on esitetty kuviossa 22. 

15 Kuvioissa 1 5 ja 16 on esitetty pipetointiyksikkd 1 0, jonka valikappaleen 30f ylapinnassa on 
tiiviste 14f. Talldin valikappale 30f voklaan sovlttaa tiiviisti myos pipetointiyksikon 10 runko- 
osan 16 atapintaa 17 vasten. vaihtoehtona liitoselimiin 15a liittamiselle. Tassa esimerkissli 
yksi kanava 31 f yhdistaa neija annostelusylinteria 12. 

20 Valikappaletta 30f voklaan muunnella myos lukuisilla muilla tavoilla yhdistamalla erilaisia 
Kitostapoja sen yia- ja alapuoiella. Kmkkia nai^ vaihtoehtoja ei ole piirustuksissa ja tassa 
selostuksessa. Esimerklksi valikappaleen 30f alapinta voi olia tasainen kuvk>ssa 7 esitetty 
tavalla ja vamstettu tiivisteella 14 liitoselimien ISf asemestei. TailSin pipetointikdriden 20d 
tllalla on ovat toiset vaktotyyppiset pipetointikaijet 20b yhdessa tukilevyn 21b kanssa, 

25 kuten kuvtossa 7. 

Kuvioiden 11-16 ratkaisut liittyvat tavallaan myos samaan kokonaisuuteen. 
pipetointiyksikon 10 pemsosan, kuten mnko-osan 16 yhteydessa voidaan kayttaa erilaisia 
valikappaleita 30 ja ja niihin liHettivid pipetointik3rida 20. Nain saadaan samalle laitteeOe 
30 erittSin laaja kSyttdalue erikokolsten nSytekaivojen pipetoinnissa. 



Kuvioissa 17 ja 18 on sitetty kuvioissa 15 ja 16 esitetyn kaltalnen ratkaisu, jossa 
valikappale n 30g ylapinnassa on myos tiiviste 14g. Erona tassa esim rkissa on se, etta 
yksi kanava 31g yhdistaa neljan annostelusylinterin 12 asem sta kuusltoista 
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Kuvioissa 19-22 on esitetty vaihtoehtotsten valikappaleen 30a, 30b, 30c ja 30e 
vaakasuuntaiset leikkaukset. Kuvion 19 valikappaleessa 30a jokainen kanava 31a yhdistaa 
vain yhden annostelusylinterin suoraan yhteen pipetointikarkeeHp kuten on esitetty 
kuvtoissa 5 ja 6. 

5 

Kuvion 20 valikappaleessa 30b jokainen kanava 31b yhdistaa nelja annostelusylinteria 
yhteen pipetointikarkeen. Vastaavan pipetointiyksikon pystyteikkaus on esitetty kuvk)issa 7 
ja 8. 

10 Kuvion 21 vaiikappaieessa 30c kanava 31c yhdistaa kuusitoista annostelusylinteria yhteen 
pipetointikarkeen. Vastaavan pipetointiyksikon pystyteikkaus on esitetty kuvioissa 9 ja 10. 

Kuvion 22 valikappaleessa 30e kanava 31 e yhdist§3 myos kuusitoista annostelusylinteria 
yhteen pipetointikarkeen, kuten edellisessd kuvk>ssakin. Erona on kuitenkin kanavan 31 e 
15 rakenne, jossa yhden suuren tilan asemesta on yhdistetty useita pieni3 kanavia. Tata 
sovellutusmuotoa vastaavan pipetointiyksikon pystyteikkaus on esitetty kuvtoissa 13 ja 14. 

Kuviossa 23 on esitetty pipetointiyksikko 10, jossa on sama Vcilikappale 30b kuin kuvioissa 
7 ja 8. Pipetointiyksikon 10 runko-osa 16 poikkeaa kuitenkin siten, etta varsinaiset 
20 annostelusylinterit sijaitsevat valimatkan paassa valikappaleesta 30b ja pipetointikarjistg 
20b. Annostelusylinterit, joita ei ole esitetty kuviossa 23, on liitetty letkuilla 18 runkoosan 
16 annosteluaukkoihin 13. 

Kuviossa 24 on esitetty pipetointiyksikkd 10, jonka runko*osaan 16 on vaihtoehtoisesti 
25 iiitettavtssa kolme erilaista. kiinteilla pipetointikarjilla varustettua valikappatetta 30. Kuvion 
24a v3lil<appaleessa 30h on klintea pipetointikarki jokaista pipetointiyksikon 10 
annostelusylinteria 12 kohti. Kuvion 24b valikappaleessa 30i on kiintea pipetointikarki 
neljaa pipetointiyksikon 10 annostelusylinteria 12 kohti. Kuvion 24c valikappaleessa 30j 
taas on kiintea pipetointikarki kuuttatoista pipetointiyksikon 10 annostelusylinteria 12 kohti. 

30 

Kuviossa 25 on esitetty pipetointiyksikko 10, jonka runko-osan 16 yhteydessa on 
sivusuunnassa liikkuva, erilaisilla kiinteilla pipetointikarjilla varustettu valikappale 30k. 
Valikappaietta 30k voidaan liikuttaa sivusuunnassa niin, tta annostelusylinterien 
annosteluaukkojen 13 kohdalle siirretaan valikappaleesta 30k pipetointikarkiryhmista joko 
35 kohta 22a, 22b tat 22c. Valikappaleen 30k kohdassa 22a on 24a on kiintea pipetointikarki 
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Vatikappaleen 30k kohdassa 22c taas on kiinted pipetointikarki kuuttatoista 
pipetointiyksikdn 10 annostelus^interia 12 kohti. Pipetointitapahtumaa voidaan vaihdella 
pipetoitavan mikronaytelevyn tyypista riippuen yksinkertaisesti vain siirtamalla 
annostelusylinterien annosteluaukkojen 13 kohdalle joku valikappaleen 30k kohdista 22a, 
5 22b tai 22c. Pipetointikarjet on tassS aovellutusmuodossa IBtetty kiinteasti 

vaiikappaleeseen 30k, mutta vaihtoahtoisesti voidaan iuonnoHisesti kayttaS myOs inBllisia, 
edullisimmin vakiotyyppisia pipetointikarkia. TallSin vokJaan laitteisto jarjestaa myos 
sellaiseksi. etta joko pipetolntiyksikon 10 mittapaa tai liikkuva valikappale 30k hakee uudet 
pipetointikanet tarvittaessa/ 

10 

Kuvion 25 pipetointiyksikfilEa 10 voidaan naytekaivojen pipetolnti suorittaa siten, etta 
jokaisessa pipetointitilanteessa valitaan valikappaleesta 30k aina sopivimman kokoiset 
pipetointikarjet. NiinpS laitteella on voidaan suuret naytekaivot pipetoida suurtlla 
pipetolntikarjilla ja niytekaivojen plenentyessa voidaan valheittatn sitrtya aina pienempiin 
15 pipetointikarkiin. Koska kaikki tannttavat, erikokoiset pipetointikarjet ovat laltteessa koko 
ajan mukana, nlin laitteen toiminta on erittain tehokasta ja nopeaa tunnettuihin laitteisiin ja 
menetelmiin verrattuna. 

Kuviossa 26 on kaaviollisesti esitetty eras keksinnon mukainen pipetointilaitteisto 40 
20 paaltapain nahtyna. Pipetointilaittelstoon 40 kuuluu pipetointiyksikko 10 ja rata 41 

mikronaytelevyjen 42 syottamiseksi ja liikuttamiseksl sivusuunnassa pipetolntiyksikon 10 
kohdalle. Plpetointiyksikossa 10 on myos sivusuunnassa, mutta kohtisuoraan radan 41 
llikettd vastaan liikkuva valikappale 30. jossa on useita eri kokoisista pipetointikarjista 
muodostettuja pipetointikarkiryhmia 22. Valikappaletta 30 siirretaan sivusuunnassa halutun 
25 pipetointikarkiryhman 22 tuomiseksi aktiiviseksi pipetointiyksikdn 10 kohdalle. 
Pipetointikarkiryhm§ 22 valitaan radalla 41 pipetointiyksikdn 10 kohdalle tuotavan 
mikronaytelevyn 42 tyypista ja naytekaivojen lukumaarasta. 

Koska mikronaytelevyjen 42 rata 41 ja pipetointiyksikdn 10 valikappaleen 30 liikkeet ovat 
30 toisistaan riippumattomia, niin naiden liikkeiden avulla voidaan pipetointiyksikkoon 10 
tuoda pipetotntia varten mika tahansa pipetointikarkiryhma ja mikronaytelevy. Toisin 
sanoen kaikki mahdolliset yhdistelmat ovat mahdollisia. Olennaista laitteelle ei ole se, 
ovatko pipetointikarjet kiinteasti valikappaleessa 30 vai ovatko ne irrotettavia. Kaytannossa 
edullisinta on kayttaa irrallisia vakiotyyppisia pipetointikaricia. Kuvion 26 laitteessa voidaan 
35 jarjestaa myos siten, etta tan/ittaessa laite hakee valikappaleeseen 30 myos uusia 
pipetointikarkia. 
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Kuviossa 27 on dsitetty kuvion 26 pipetointilaitteisto 40 sivuita pSin nahtyna. Kuviosta 
nahdaan pipetointiyksikko 10 ja valikappale 30, joiden alapuolella on rata 41 
mikronaytelevyjen 42 syottSmiseksi Ja liikuttamiseksi sivusuunnassa pipetointiyksikon 10 
kohdalle. Vdlikappaleen 30 Hike on kuvan kohtisuorassa radan 41 liiketta vastaan eli kuvan 
5 tasosta poispain. 

Kuviossa 28 on esrtetty kuvioiden 26 ja 27 esittamasta laitteesta yksinkertaistettu 
pipetointilaitteisto 40, jossa mikronaytelevyt 42 syotetaan radalle 41 sy6tt5laitteesta 43. 
Radan 41 yidpuolella olevassa pipetointtyksikossa 10 on sivusuunnassa liikkuva 
10 valikappale 30, jossa on kolme vaihdettavaa pipetointikarkiryhmaa 22. Pipetointiyksikko 10 
voi tarvittaessa hakea pipetointikarkiryhman 22 tilalle uuden ryhman. Pipetointikarjet volvat 
oita kiinteita tai in^lllsia. 

Kuviossa 29 on esitetty yksityiskohtaisemmin pipetointiyksik5n 10 vaihdettava valikappale 
15 30a, jossa on 384 kanavaa 31a. Jokainen kanava 31a johtaa pipetointiyksikon 10 

jokaisesta 384 annostelusylinterista suoraan mikronaytelevyn 384 naytekaivon kohdalla 
olevaan pipetointikarkeen. 

Kuviossa 30 on myos yksityiskohtaisemmin esitettyna pipetointiyksikon 10 toinen 
20 vaihdettava valikappale 30b, jossa on 96 totsen tyyppista yhdyskanavaa 31 b. Jokainon 
Naista yhdyskanavista 31b jokainen yhdistaa pipetointiyksikon 384 annostelusylinterista 
neija yhteen valikappaleen 30 annosteluaukkoon, joka taas on tiitettdvissa vakiotyyppis en 
pipetotnttkarkeen. 

25 Kuvtosta 31 nahdaan kaavioilisesti miten kuvton 30 mukainen pipetointiyksikon 10 

vaihdettava valikappale 30b yhdistaa nelja annostelusylinterin annosteluaukkoa yhteen 
valikappaleen 30 annosteluaukkoon, joka taas on liitettavissa vakiotyyppiseen 
pipetointikarkeen. Aukko pipetointikarkeen on aina neljan annosteiuaukon ryhman 
keskella. Valikappaleen 30b avulia saadaan 384 annostelusylinteria sisaltavalld 

30 pipetointiyksikolla pip toiduksi mikronaytelevy, jossa on 96 naytekaivoa. Kun taas 
pip tointiyksikkoon vaihdetaan kuvion 29 esittamsi valikappale 30a, niin saadaan 
pipetoiduksi mikronaytelevy, jossa on 384 naytekaivoa. 

Kuviossa 32 on pipetointiyksikon 10 eras esimerkki sivusuunnassa siinettavasta 
35 valikappalesta 30. Tassa valikappaleessa 30 on kaksi aluetta, joista ensimmaisessa 
alueessa on suoria kanavia 31a ja toisessa alueessa on nelja annostelusylint rin 
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etta alueiden piteminat sivut ovat lo'eiaan vaslen. Viikappaleessa 30 vol myiis 
periaalleessa olla ytidistettyna kuinka monta aluetia taliansa missa latoa 
pijestyksessa, 

5 Kuviossa 33 on esitetty s'mlta pain nahtytia esimeikkina pipelointi^ikko 10, jossa on 
kuvion 32 mukainen sMisuunnassa siirelava viikappale 30, Valkappate 30 on kuvto 
33 sefessa asennossa, etta pIpetoWjkslon 10 annoslelus^intefien 12 annostfliuaukot 
ovatsuofienkanavien31akoliiialla, 

10 Kuviossa 33 taas pipetointiyksiton 10 sivusyumassa siinatlava ikappale 30 on 
sellaisessa asennossa, ei annostelusyiinteiien 12 annostekiaukot ovat nep 
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